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Zusammenfassung 
In der vorliegenden Arbeit wird aus Simulationen mit dem mesoskaligen meteorologischen Modell 
FOOT3DK (Flow Over Orographically structured Terrain, 3 Dimensional, Köln Version) eine 
hochaufgelöste Verdunstungsklimatologie für ein semi-arides Untersuchungsgebiet in Südost-
Marokko erstellt. Als Startwert und als seitliche und obere Randbedingungen werden Simulationen 
des LM (Lokal Modell des Deutschen Wetterdienstes) genutzt, die an der Universität Bonn 
durchgeführt wurden. Die Klimatologie wird aus der gewichteten Rekombination von Simulationen 
einzelner Tage nach der Methode der statistisch-dynamischen Regionalisierung erstellt. Die 
Auswahl der Termine zur Rekombination orientiert sich an großskaligen Windrichtungsklassen 
(Circulation Weather Types – CWTs) aus Bodendruckdaten der Jahre 1958 bis 1997. Der 
Zusammenhang der Windrichtung und der Zirkulation mit dem Niederschlag an der Station 
Ouarzazate wird anhand von täglichen Niederschlagsdaten seit 1978 analysiert. LM-Antriebsdaten 
stehen für den Zeitraum von November 2001 bis Dezember 2002 zur Verfügung. 
Zur Verbesserung der Wiedergabe der Evapotranspiration werden zwei Methoden eingeführt, die 
Bodenfeuchtefelder im Untersuchungsgebiet realistischer darzustellen. Eine Methode ermöglicht 
den Zugriff von Pflanzen auf Grundwasser unterhalb der unteren Grenze des Modells zur 
Transpiration. Die andere Methode approximiert die im Untersuchungsgebiet praktizierte Form der 
Bewässerung. Beide Methoden zeigen deutliche Verbesserungen der simulierten bodennahen 
Bedingungen im Vergleich mit gemessenen Werten der Temperatur, der Feuchte und des Windes in 
2 m über Grund an vier im Untersuchungsgebiet gelegenen Klimastationen, sowie mit der 
Transpiration verschiedener standorttypischer Pflanzen. 
Die Anwendung der statistisch-dynamischen Regionalisierung unter Einbeziehung dieser Methoden 
für das Jahr 2002 zeigt eine realistische Verteilung von Niederschlag und Evapotranspiration im 
Untersuchungsgebiet. Für extreme Trocken- und Feuchtjahre zeigt sich hingegen eine leichte 
Überschätzung der Feuchteprozesse im Trockenjahr und eine Unterschätzung im Feuchtjahr. Die 
statistisch-dynamische Regionalisierung sollte in dieser Region daher nur auf ausreichend lange 
Zeiträume angewendet werden. Die Ergebnisse der Klimatologie zeigen ein räumlich 
differenziertes und meteorologisch sinnvolles Bild der Evapotranspiration im Untersuchungsgebiet. 
Im Rahmen des Forschungsprojektes IMPETUS (Ein Integratives Management Projekt für einen 
Effizienten und Tragfähigen Umgang mit der Ressource Süßwasser in Westafrika) können die 
Ergebnisse als obere Randbedingungen in ein hydrologisches Modell eingehen. Die Methode lässt 
sich auf Klimaszenarien anwenden und ermöglicht ebenfalls die Simulation von Änderungen der 
Landnutzung und Wasserverfügbarkeit in der Region. 
  iv 
Abstract 
In this work, a high resolution climatology of evapotranspiration for a semi-arid research site in 
south-eastern Morocco is obtained, using meso-scale meteorological simulations with the 
FOOT3DK (Flow Over Orographically structured Terrain, 3 Dimensional, Köln Version) model. 
Initial state and forcing conditions at the lateral and upper boundaries are taken from simulations 
with the LM (Lokal Modell of the German Weather Service), realised at the University Bonn. The 
climatology is obtained, using weighted recombination of single days according to the statistical-
dynamical downscaling approach. Days for the recombination are selected taking into account daily 
wind direction classes (Circulation Weather Types – CWTs), based upon sea level pressure data of 
the years 1958 to 1997. To analyse the correlation of wind direction and circulation with the 
precipitation, daily rainfall measurements at the station Ouarzazate since 1978 are used. The LM 
simulations, taken as forcing condition, are available for November 2001 to December 2002. 
To improve the simulated evapotranspiration, two methods are introduced, to depict more realistic 
soil moisture distributions in the investigation area. One of them enables the plants to draw on 
groundwater resources below the lower boundary of the model for transpiration. The other one 
approximates the type of irrigation, conducted in the area of research. Both methods significantly 
improve simulated near surface fields, when compared to measured temperature, humidity and 
wind in 2 m above ground at four climate stations in the research area, as well as to transpiration of 
several typical plants of this region. 
Application of the statistical-dynamical downscaling approach, including the aforementioned 
methods, show realistic distributions of rainfall and evapotranspiration in the area under 
consideration for the year 2002. However, for extremely dry or wet years, this method leads to a 
slight overestimation of moist processes for the dry year and underestimation for the wet year. 
Therefore, in this region, statistical-dynamical downscaling should be only applied to sufficiently 
long time periods. The results of the climatology give a spatial distributed and meteorologically 
sensible picture of evapotranspiration in the research area. 
In the scope of the interdisciplinary research project IMPETUS, the results of this study can be 
used as upper boundary conditions for a hydrological model. The method can be easily applied to 
climate scenarios, as well as to scenarios of changing land cover / land use or water availability in 
the region. 
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